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== (54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF A PLANT-BASED CONSTRUCTION MATERIAL AND CONSTRUCTION 
jjjjj=5 MATERIAL OBTAINED BY MEANS OF SAID METHOD 

=jg (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES BAUSTOFFES AUF PFLANZLICHER BASIS UND AUS DIE- 
= SEM VERFAHREN SICH ERGEBENDER BAUSTOFF 

= (57) Abstract: Disclosed is a plant-based construction material PB (preferably miscantus) containing a binder and a mineralizer 
gg= which comprises a defined application-oriented mixture M2 of calcium carbonate CaC0 3 and magnesium carbonate MgC0 3 , re- 
suiting in a substantial improvement of the chemical, physical, and mechanical properties thereof. The components of said mixture 
(M2) are provided at a ratio of about 60 to about 95 percent, preferably between two thirds and ninety percent, by weight of CaC0 3 
=== and about 5 to about 40 percent, preferably between ten percent and one third, by weight of MgC0 3 . The method for producing 
== said construction material is rationalized by adding the mineralizer directly to the binder, preferably Portland cement of strength 
SS class 52.5, according to predefined indications during the production of the binder in order to obtain a mixture Ml. The components 
gj=g forming mixture Ml are provided at a ratio of about 50 percent to about 90 percent, preferably between 60 percent and 80 percent, 
= by weight of the binder and about 10 to about 50 percent, preferably between 20 and 40 percent, by weight of the mineralizer. A 
= fungicidal preparation is added to the mixing water in order to improve the setting process. A universal construction material provid- 
^^jj ing innumerable applications can be produced from the aggregate {PB + Ml }. The range of applications can be further increased by 
j^B adding another application-oriented mixture M3 to said aggregate at defined proportions (e.g. gypsum (e.g. for producing high-speed 
structural panels) or a solvent in order to allow an extruding method to be used (e.g. for producing bar-shaped elements)). 

(57) Znsammenfassung: Der ein Bindemittel enthaltende Baustoff auf pflanzlicher Basis PB (vorzuglich Miscanthus), enthalt ei- 
nen Mineralisator, der aus einer definierten anwendungsorientiert angefertigten Mischung M2 von Kalziumkarbonat CaC0 3 191 und 
£j2 Magnesiumkarbonat MgC0 3 191 besteht, was zu einer wesentlichen Verbesserung seiner chemischen, physikalischen und mecha- 
f^. nischen Eingenschaften fiihrt. Die Gewichtsanteile der diese Mischung M2 bildenden Komponenten liegen zwischen ca. 60 % und 
t^- ca. 95 %, vorzugsweise zwischen 2/3 - 9/10 fur das CaC0 3 191 und zwischen ca. 5 % und ca. 40 %, vorzugsweise zwischen 1/10 
- 1/3 fur das MgC0 3 191. Das Herstellungsverfahren des Baustoffes wird dadurch rationalisiert, dass der Mineralisator im Binde- 
^ mittelwerk direkt nach festgelegten Angaben dem Bindemittel, bevorzugt Portlandzement der Gute 52.5, vorher zugemischt wind, 
um eine Mischung Ml zu bilden. Die Gewichtsanteile der die Mischung Ml bildenden Komponenten liegen zwischen ca. 50 % und 
ca. 90 %, vorzugsweise zwischen 6/10 - 4/5 fur das Bindemittel und zwischen ca. 10 % und ca. 50 %, vorzugsweise zwischen 1/5 - 
4/10 fur den Mineralisator. Um den Erstammgsprozess zu verbessern, wird dem Anmachwasser ein Fungizid-Praparat hizugefugL 
Aus der Menge {PB + Ml} ist ein Universalbaustoff herstellbar, der unzahlbare Anwendungen erlaubt. Die Anwendungspalette 
wird noch dadurch vergrbssert, dass genannter Menge ein weiteres anwendungsorientiertes Gemisch M3 in definierten Proportionen 
beigemischt werden kann (zum Beispiel Gips (z. B. fur die Herstellung von Schnellbauplatten) oder ein Fliessmittel, um ein Extru- 
dierverfahren zu erlauben (z. B. fur die Herstellung von strangfSrmigen Elementen)). 
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Verfahren zum Herstellen eines Baustoffes auf pflanzlicher 
Basis und aus diesem Verfahren sich ergebender Baustoff 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Herstellen eines 
5 Baustoffes gem&ss Oberbegriff des Anspruches 1 auf 

pflanzlicher Basis. Die Erfindung betrif ft ebenfalls einen 
derartigen, mit diesem Verfahren hergestellten Baustoff und 
die aus diesem Baustoff hergestellten Bauelemente und 
Gegenstande . 

10 

Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen werden vielfach 
entwickelt und eingesetzt, urn dem Bedtirfnis nach einer im 
Einklang mit der Natur stehenden okologischen Bauweise 
gerecht zu werden. Im Stand der Technik sind vielfaltige 
15 Kombinationen auf der Grundlage pflanzlicher Rohstoffe 
bekannt . 

Sehr h^ufig wurden Stroh und Lehm als historische ■ 
okologische Baustoffe eingesetzt. Jedoch verringern die 
20 begrenzte Stabilitat und Bestandigkeit dieser 

Materialkombination deren Einsatz. So genugen die mit Stroh 
und Lehm gebauten Fachwerkausf achungen den heutigen modernen 
Anforderungen an den Warme- und Schallschutz nicht. 

25 Weiterhin wurden vielfaltige Versuche unternommen, mit Holz 
als pflanzlichem Rohstoff in der Kombination mit Zement 
nachhaltig zu bauen. Jedoch ist die geringe Festigkeit bzw. 
Oberflachenfestigkeit bei einer zu hohen Dichte und damit 
dem relativ hohen Gewicht der daraus hergestellten 

30 Bauelemente, oft hinderlich. Zudem sind die Schall- und 

Warmedammeigenschaften durch den erf orderlichen hohen Anteil 
an Zement als Bindemittel relativ schlecht. 

Auf der Suche nach einem Baustoff mit mSglichst hohem Anteil 
35 an nachwachsenden Rohstoffen und guten chemischen, 
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physikalischen und mechanischen Eigenschaf ten wurden 
weiterhin Versuche mit Miscanthus (Chinaschilf ) unternommen . 
Diese Pflanzengattung besitzt auch durch ihren hohen 
Siliziumanteil ideale Voraussetzungen zur Verarbeitung zu 
5 einem stabilen und dauerhaften Baustoff . 

Jedoch ist die Herstellung eines brauchbaren Baustoffes auf 
Basis eines pflanzlichen Zuschlags nur dann moglich, wenn 
letzterer in die Bindemittelmatrix einbindet. Diese 
10 Bedingung wird durch eine Mineralisation der pflanzlichen 
Rohstoffe erfttllt. Folglich ist eine qualitative 
Nutzbarmachung von nachwachsenden pflanzlichen Rohstof fen 
fur ein modernes und zeitgemasses Bauen insbesondere von der 
Gtlte und Effizienz dieser Mineralisation abhSngig. 

15 

Ferner wird bekanntlich bei Bauten von verschiedenen 
Bauelementen und -gegenstanden Gebrauch gemacht, die jeweils 
je nach Einsatzbestimmungen spezifische Eigenschaf ten 
aufweisen mtissen. So findet man neben denjenigen ftlr die 
20 Errichtung z. B. von Mauern und Wanden weitere Elemente wie 
vorgef ertigte Gipsplatten. 

Es stellt sich somit das Problem, einen Universalbaustof f 
auf pflanzlicher Basis herzustellen. Das heisst, dass dieser 

25 Baustoff dank einer in Anbetracht der vorgesehenen Anwendung 
und somit der zu erftillenden Eigenschaf ten anpassbaren, 
gegebenenf alls durch spezifische, ebenfalls 
anwendungsorientierte Zusatze erweiterbaren 
Grundzus ammense t zung ftir quasi alle denkbaren Anwendungen 

30 eingesetzt werden kann. 

Nach der Lehre von EP-1,108,696 Al wird eine 
Vormineralisation von nachwachsenden faserigen 
Rohstof fteilchen wie Holz-, Hanf,- und/oder 
35 Schilf rohrteilchen durch Zement, vorzugsweise 
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Portlandzement, als Mineralisator durchgef tihrt . Die 
Vormineralisation der pflanzlichen Rohstoffe erfolgt dabei 
in einem separaten Arbeitsgang, wonach die mit 
Mineralisationsf ltissigkeit behandelten Rohstoffe getrocknet 
5 werden. Anschliessend ist ein Einsatz der vorbehandelten 
Pflanzteile zur Herstellung von Beton oder Morteln mSglich. 
Aus dieser Vorgehensweise ergibt sich der Nachteil, dass 
eine zusatzliche Behandlung der pflanzlichen Rohstoffe zum 
Zwecke der Vormineralisierung notwendig ist. Ein 

10 zusatzlicher Arbeitsgang ist auch mit zus&tzlichen Kosten 
verbunden, und die Bauwirtschaf t ist aufgrund eines 
anhaltend hohen Kostendruckes bestrebt, zusatzliche 
Verf ahrensschritte einzusparen. Denn eine Erhohung der 
Kosten fur ein okologisch nachhaltiges Bauen vermindert 

15 stark die Attraktivitat einer solchen Bauweise und kann 
nicht zur- alternativen Anwendung dieser Baustoffe auf 
pflanzlicher Basis im Verhaitnis zu den konventionellen 
Baustof f en f tthren . 

20 In WO-A-02/ 12145 wird deswegen auf eine Vormineralisation 
des pflanzlichen Zuschlags verzichtet mit dem Ziel, Beton 
und M6rtel auf Basis dieses Zuschlages einfacher und 
billiger zu gestalten und dpch gute Eigenschaf ten betreffend 
Warmedammung, Schallisolierung, Biege- und Druckf ahigkeit zu 

25 enthalten. Dieses Ziel dlirfte jedoch im Hinblick 

insbesondere auf dem gewahlten Mineralisator nicht optimal 
erreicht werden. Ferner ist von einer Anpassung des 
Baustoffes im Hinblick auf verschiedene zu erfiillende 
Eigenschaften keine Rede, so dass die Anwendungsgebiete 

30 relativ beschrSnkt sein dtirften. 



Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das oben 
geschilderte Problem und im Stand der Technik enthaltene 
Nachteile zu losen bzw. zu uberwinden. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch das in Anspruch 1 
definierte Verfahren gelost, wobei die abhSngigen Ansprtiche 
bevorzugte Durchfiihrungsarten darstellen. 

5 Die nach dem erf indungsgemassen Verfahren hergestellten 
erf indungsgemassen Baustoffe weisen insbesondere im 
Vergleich zu den bekannten Baustoffen derselben Gattung eine 
wesentliche bessere Klebef ahigkeit und angepasste 
mechanische Eigenschaf ten aus. Ferner sind sie preiswert und 

10 okologisch, wegen der Anwendung nachwachsender Rohstoff und 
der Einsparungen von Arbeitsgangen - wobei die 
Fabrikationsanlagen sehr viel einfacher und kostengtinstiger 
gestaltet werden konnen und gleichsam eine kontinuierliche 
Fertigung des erf indungsgemassen Baustoffes vorgesehen 

15 werden kann, da eine Zwischenlagerung oder gar eine 
zwischengeschaltete Trocknung der mineralisierten 
pflanzlichen Rohstoffe nicht erforderlich ist - und auf 
logistischer Ebene. Schliesslich sind die moglichen 
Anwendungen und Einsatzgebiete der erf indungsgemassen 

2 0 Baustoffe quasi unaus s chop f bar . 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des 
erf indungsgemassen Verfahrens und der daraus herstellbaren 
Baustoffe ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
25 von Ausfuhrungsbeispielen. Zur Illustration werden 

Bauelemente mit Bezugnahme auf nachstehende Zeichnungen 
dargestellt : 

Fig. 1 zeigt ein schallabsorbierendes Bauelement, 
30 Fig. 2.1 einen Hangsicherungsstein, 

Fig. 2.2 einen Hangsicherungsstein mit Lamellen und 
Fig. 3 eine Hangsicherungswand. 

Als pflanzliche Rohstoffe werden vorteilhaft Miscanthus 
35 (Chinaschilf ) , Hanf schaben, Hanf fasern, Nadelholz, 
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Zuckerrohr, Stroh (z.B. Weizen- oder Roggenstroh) , 
Switchgras (panicum virgatum) , italienisches Raigras, 
Riedschilf einzeln oder in verschiedenen Kombinationen 
miteinander eingesetzt. Die pflanzlichen Rohstoffe werden 
5 vor ihrem Einsatz zerkleinert. Die Zerkleinerung erfolgt je 
nach Art des Rohstoffes und je nach Art des gewilnschten 
Baustoffes und den daraus zu erzeugenden Bauelementen zu 
l&ngsformigen Teilchen bis ca. 40 mm oder zu Granulat bis 
ca. 8 mm Durchmesser. So liegt zum Beispiel die gewtinschte 
10 Lange der Fasern bis ca. 40 mm und die Kornung zwischen 0 
und 8 mm wenn der Baustoff zur Herstellung von Aussenwanden 
oder Mauersteinen verwendet wird, wahrend diese Werte 
vorzttglich zwischen bis 2 mm liegen sollen, wenn der 
Baustoff fur den Verputz bestimmt ist. 

15 

Zu der gewahlten und zerkleinerten pflanzlichen Basis PB von 
pflanzlichen Rohstoffen wird eine Mischung Ml in einem 
Arbeitsgang beigemischt. Diese Mischung Ml besteht aus einem 
Bindemittel, zum Beispiel Portlandzement oder ein Gemisch 
20 verschiedener Portlandzemente, vorzugsweise jedoch 
Portlandzement der Gate PZ 52.5, und aus einem 
Mineralisator. Der Mineralisator wird im Portlandzementwerk 
nach Rezeptur, das heisst in vorgegebenen 

anwendungsorientierten bzw. -abhangigen Proportioned dem 
25 Portlanzement direkt zugemischt. Somit kann danach aus einem 
einzigen Silo die Mischung Ml herausgenommen und mittels 
einer Waage gewogen werden, bevor sie in einen Mischer 
gelangt, in welchem PB und Ml zusammengemischt werden. Im 
Vergleich zu den herkommlichen Verfahren [wo der Mischer fur 
30 die Mischung {PB + Ml} mit zwei Silos (der eine den 

Portlandzement, der andere den Mineralisator enthaltend) , 
jeweils via eine Waage verbunden ist] erzeugt dieses 
Vorgehen infolge der Vereinf achung der Anlage und der 
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Reduzierung der ArbeitsgSnge eine nicht geringftigige 
Herabsetzung der Herstellungskosten des Baustoffes. 

Die Gewichtsanteile der die Mischung Ml bildenden 
5 Komponenten liegen in einem Bereich von ca. 50 % bis ca. 90 
%, vorzugsweise zwischen 6/10 - 4/5 fttr das Portlandzement 
und in einem Bereich von ca. 10 % bis ca. 50 %, vorzugsweise 
zwischen 1/5 - 4/10 ftir den Mineralisator . 

10 Der Mineralisator besteht aus einer definierten 

anwendungsorientierten bzw. -abhangigen Mischung M2 von 
Kalziumkarbonat CaC0 3 und Magnesiumkarbonat MgC0 3/ wobei die 
Gewichtsanteile in einem Bereich von ca. 60 % bis ca. 95 %, 
vorzugsweise zwischen 2/3 - 9/10, fur das CaC0 3 und in einem 

15 Bereich von ca. 5 % und ca. 40 %, vorzugsweise zwischen 1/10 
- 1/3, fur das MgC0 3 liegen. Die praktischen Anwendungen 
haben gezeigt, dass der so zusammengesetzte Mineralisator 
eine im Vergleich zu den bekannten Mineralisatoren 
wesentliche bessere Klebef ahigkeit der pflanzlichen 

2 0 Rohstoffe und damit Einbindung in die Matrize gewahrleistet . 

Die aus den Mischungen PB und Ml erhaltene Mischung kann nun 
in eine entsprechend einer gewtinschten Konsistenz Ki 
vorgegebene Anmachwas s ermenge eingerUhrt werden (K A = Steife 
25 des frischen Betons; Ki = nasser als erdfeucht, beim 

Schtltteln lose; K 2 = knapp weich, beim Schutteln schollig; 
K 3 = weich bis fltissig; Quelle: Ltiger) . 

Dank der oben definierten Zusammensetzung und deren 
30 Zusammenspiel ist eine Reihe von Vorteilen registrierbar . Es 
konnte namlich beobachtet werden, dass die Erstarrung schon 
nach sehr kurzer Zeit, namlich ca. 75 Minuten nach dem 
Anmachen beginnt und der Abbindeprozess beschleunigt 
ablauft. Ferner ist im Vergleich zu alien bekannten 
35 Baustoffen, inklusive den auf pflanzlicher Basis 
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hergestellten Baustoffen, das Volumengewicht vermindert, die 
Haufwerksporigkeit h6her, die Dampfdif fusion und die 
warmedammung verbessert und die Eigenschaf ten beztiglich 
Druck-, Zug- und Biegef estigkeitswerten - die raerklich Uber 
5 den DIN-Vorschrif ten far Betons und Mortel liegen - 
wesentlich erhSht. 

Die Mischung {PB + Ml} bildet sozusagen eine 
Universalgrundmischung, die als solche vielfaitig und 

10 vorteilhaft eingesetzt bzw. angewandt werden kann. FUr ein 
bestimmtes PB-Volumen gentigt es, u. U. innerhalb der 
angegebenen Bereiche lediglich die Proportionen der 
Mischungskomponenten Ml (= Bindemittel + Mineralisator M2) 
und/oder M2 (= Kalziumkarbonat + Magnesiumkarbonat ) 

15 anzupassen. Die Anpassungen konnen mtihelos vom Fachmann im 
Hinblick auf die Anwendung des Baustoffes, d. h. die zu 
erfUllenden Eigenschaf ten des Baustoffes, vorgenommen 
werden. 

20 Der Universalgrundmischung kann eine weitere Mischung M3 - 
auf die spater im Detail eingegangen wird - zugegeben 
werden. Bei der erw&hnten Anpassung wird selbstverstandlich 
der Fachmann dieser Mischung Rechnung tragen. 

25 Des weiteren wurde f estgestellt, dass durch sporadisch 

auftretende Pilzbildung bei den nachwachsenden Rohstoffen 
der Erstarrungsbeginn und der darauf f olgende Abbindeprozess 
erheblich verzogert werden kann. Hierbei sind aufgund einer 
Prufung an der Humboldt -Universitat Berlin f olgende Pilze 

30 benannt : "Alternia" (Blauf arbung) , "Fusarium" (Rotfarbung) 
und "Penicillium" (Gelbf arbung) . Es ist folglich von 
Vorteil, dass dem Anmachwasser ein Fungi zid-PrSpar at 
zugesetzt wird, um diese Pilze wirkungslos zu machen. Zum 
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Beispiel kann dies durch Zugabe von 2/3 Liter Natronlauge 
auf l'OOO Liter Anmachwasser geschehen. 1st in dieser 
Beschreibung von Aimachwasser die Rede, so ist 
stillschweigend stets ein auf diese Art angereichertes 
5 Wasser gemeint. 

Wird der Baustoff beispielsweise far das Errichten von 
AussenwSnden Oder fur die Herstellung von Mauersteinen bzw. 
Betonformsteinen oder Hohlblocksteinen vorgesehen, so kann 
10 er vorteilhaft gemass folgenden Angaben zusammengesetzt 
werden: 

- PB = 1 m 3 , vorzugsweise Miscanthus (zerkleinert gemass 
oben erwahnten Angaben) ; 

15 - Ml = 300 kg, davon 75 kg Mineralisator gemass M2 und 225 
kg Portlandzement (Gewichtsanteile 25 % zu 75 %) ; 

- M2 = besteht aus 60 kg Kalziumkarbonat und 15 kg 
Magnesiumkarbonat (Gewichtsanteile 80 % zu 20 %) ; 

- Anmachwasser = ca. 300 1. 

20 

Es hat sich erwiesen, dass sich die mit diesem Baustoff 
hergestellten Produkte durch hervorragende Eigenschaf ten 
hinsichtlich Gewicht, Biege- Zug- und Druckf estigkeit, 
Warmedammung und Schallabsorption auszeichnen. 

25 

In diesem Zusammenhang werden nun Anwendungen - wie zum 
Beispiel daraus herstellbare schalldammende und - 
absorbierende Bauelemente - als Illustration anhand der 
Figuren 1 -3 beschrieben. 

30 

FUr die Verbesserung der Lebensqualitat entlang von 
Autobahnen oder Autostrassen und zur Verminderung der 
Gerauschbelastung fUr Anwohner werden schallabsorbierende 
Bauelemente zu Schallschutzmauern verbunden. Vordergrundige 
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Aufgabe dieser Bauwerke ist es, die Schallbelastung ftir in 
Richtung der Schallquelle hinter diesen Mauern liegende 
Bereiche zu mindern. Es ist ein nachvollziehbares Anliegen 
der betroffenen Kommunen, gerade diese Bauwerke nach 
5 okologischen Gesichtspunkten auszuwahlen. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass gerade die 
Herstellung von schallabsorbierenden Baulementen nach der 
technischen Lehre der Erfindung aus tiberwiegend pflanzlichen 
Rohstoffen nicht nur den okologischen Aspekten Rechnung 

10 tragt, sondern dass gerade die schallabsorbierenden 
Eigenschaf ten des Baustoffes in Kombination mit den 
geometrischen Verhaltnissen des erf indungs genius sen 
schalldammenden Bauelementes zu den besseren Ergebnissen 
gegentiber konventionell ftir SchallschutzwSnde eingesetzten 

15 Bauelementen fiihrt. 

Ein schalldammendes Bauelement gemass einer vorteilhaf ten 
Ausgestaltung der Erfindung ist in Fig. 1 dargestellt. Als 
pflanzlicher Rohstoff werden daftir 85 Gewichtsprozent 

20 Miscanthus und 15 Gewichtsprozent Nadelholzspane eingesetzt. 
Auf einen Kubikmeter pflanzlicher Rohstoffe werden 300 kg 
des Gemisches Ml eingesetzt, der Baustoff wird anschliessend 
in eine Form gegossen. Die Materialdichte des entstehenden 
Bauelements nach dem Abbinden betragt zwischen 450 und 600 

25 kg/m 3 , je nach Teilchengrosse und der daraus entstehenden 
Porigkeit der pflanzlichen Bestandteile . 

Das schalldammende Bauelement weist bevorzugt Lamellen 2 zur 
Vergrosserung der schallabsorbierenden Flache auf. 

30 

Diese Bauelemente werden beispielsweise mit einer Hohe von 
2.90 m und einer Lange von 4.00 m ausgefUhrt. 
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Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
wird das schallabsorbierende Bauelement aus zwei Schichten 
aufgebaut. Es besteht dann aus einer Tragschicht 3 und einer 
Absorberschicht 4. Das Bauelement selbst hat eine Dicke h 
5 von 25 cm. Die Tragschicht 3 hat mit einer Dichte von 1250 
kg/m 3 eine tragende Funktion, wahrenddessen die 
Absorberschicht 4 mit einer Dichte von 500 kg/m 3 vorwiegend 
Schalld&mmungsfunktion aufweist. Dazu besteht die 
Absorberschicht 4 aus einer Schicht f, an welcher Lamellen 2 

10 trapezfSrmig angeordnet sind. Die Lamellen 2 weisen eine 

Hohe e von 10 cm und eine Breite d von 10 cm am Lamellenfuss 
auf . Sie besitzen eine Breite a von 6 cm am Lamellenkopf und 
einen Abstand c zwischen den Lamellen am Lamellenfuss von 3 
cm. Die Dicke der Schicht f wird nach dem 

15 Ausftihrungsbeispiel mit 4 cm gemessen. Das Gesamtgewicht des 
Bauelements 1, bezogen auf die projizierte Fiache, betragt 
205 kg/m 2 . 

Nach einer weiteren erf indungsgemassen Ausfuhrung eines 
2 0 schalldammenden Bauelementes wird diese in einer Schicht 
bzw. aus einem Material ausgebildet. Die Gesamtstarke des 
Baustof fes Miscanthus-Nadelholz-Hanf f aser-Leichtbeton 
betragt dabei h = 2 0 cm. Die Lamellenhohe e betragt dabei 8 
cm, die Breite der Lamellen 2 am Lamellenkopf a = 4 cm und 
25 der Abstand zwischen den Lamellen 2 am Lamellenfuss c = 4 
cm. 

Bemerkenswert ist, dass die schallabsorbierenden Bauelemente 
eine sehr gute Tausalzresistenz aufweisen. Dies ist 
30 insbesondere far den Einsatz far Schallschutzmauern an 
Autobahnen wichtig, welche im Winter stark durch 
tausalzhaltiges Spritzwasser belastet werden. 
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Die Schallabsorptionseigenschaften wurden nach in der DIN/EN 
20 354 standardisierten Verfahren untersucht, und es wurde 
festgestellt, dass der Schallabsorptionsgrad der 
erfindungsgemassen schalldammenden Bauelemente bei einer 
5 Frequenz von 250 Hz bis 5000 Hz zwischen 0.71 und 0.88 lag. 

Die schallabsorbierende Flache der Bauelemente lasst sich 
vorteilhaft durch weitere Segmentierung der Lamellen 2 
erhShen. Die entstehenden pyramidenartigen Aussttllpungen 
10 vergrossern die Flache zur Schallabsorption derart, dass pro 
Quadratmeter projizierte Flache der schalldammenden 
Bauelemente 1.96 m 2 schallabsorbierende Flache entstehen. 

Der Baustoff auf pflanzlicher Basis ist gleichfalls 
15 vorteilhaft zu Hangsicherungssteinen 5 verarbeitbar . 
In Fig. 2.1 ist ein solcher quaderfdrmiger 

Hangsicherungsstein 5 zur f ormschlUssigen Aneinanderfugung 
mehrerer Hangsicherungssteine 5 dargestellt. Der 
Hangsicherungsstein 5 weist zur formschlUssigen 

20 Aneinanderfugung mehrerer dieser Steine jeweils einen Zapfen 
8 und eine Nut 9 auf. An der dem Erdreich zugewandten Seite 
ist eine Ausnehmung 7 vorgesehen, welche beim Einsatz des 
Steines zur Ausbildung einer Hangs icherungsmauer von dem 
begrenzenden Erdreich 12 ausgefiillt wird. Durch die 

25 Ausnehmung 7 wird weiterhin vorteilhaft erreicht, dass der 
Stein durch das Erdreich zusatzlich fixiert wird. 

An der dem Erdreich 12 abgewandten Seite des 
Hangsicherungssteines 6 sind gemass Fig. 2.2 Lamellen 2 zur 
30 Schallabsorption angeordnet. Damit wird dem Stein zusatzlich 
funktional eine hdhere Schallabsorption zu eigen, was inn 
bevorzugt fur Hangs icherungsmauer n entlang von Autobahnen 
oder Fahrstrassen einsetzbar macht. 
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10 



In Fig. 3 ist eine Hangs iche rungs wand 10 aus 
Hangsicherungssteinen 5 schematisch dargestellt. Die 
Hangsicherungssteine 5 werden dabei durch formschlussiges 
Zusammenfugen der Zapfen 8 in die korrespondierenden Nuten 9 
aufgebaut. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Hangsicherungswand 10 vom Lot urn einen Winkel a von ca. 10 
Grad in Hangrichtung geneigt. Weiterhin ist ein Fundament 11 
vorgesehen, welches im Wesentlichen die vertikalen Krafte 
aus der Hangsicherungswand 10 aufnimmt. 

Zwischen den Schichten des Erdreiches werden Geo-Flies- 
Matten 13 horizontal angeordnet. In Abstanden sind als 
Zugbander 14 ausgebildete Geo-Flies-Matten zur Aufnahme der 
horizontalen Krafte aus der Hangsicherungswand vorgesehen. 



15 



20 



Weiterhin sind nach einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung Bauelemente mit dem erf indungsgemassen Baustoff 
herstellbar, welche sogar als Deckenelemente einsetzbar 
sind. Dazu findet eine Bewehrung der Deckenelemente mit 
Hanftragseilen statt, wobei die Tragseile einen Durchmesser 
von 12 mm oder mehr besitzen. Je nach den statischen 
Erfordernissen werden die Abstande der Tragseile und die 
Anordnung der Verteiler (s. u.) gewahlt. Nach einer 
Ausftihrung der Erfindung fur Deckenelemente werden die 
25 Tragseile im Abstand von 10 cm parallel im Deckenelement 
angeordnet. Weiterhin befinden sich Hanfseile mit einem 
Durchmesser von 8 mm im Abstand von 30 cm als Verteiler im 
Deckenelement . 



30 



Auf diese Art kSnnen Bauelemente mit einer Breite bis zu 2.5 
m und einer Spannweite bis zu 5 m ausgefUhrt werden. Es ist 
statisch nachweisbar, dass der Einsatz der Hanfseile mit 
einem Durchmesser von 12 mm eine vergleichbare Wirkung wie 
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der Einsatz von Stahl zur Bewehrung mit einem Durchmesser 
von 6 mm besitzt (Vorspannung) . 

Der erfindungsgemSsse Baustoff ist also sehr vielseitig 
5 verwend- und verarbeitbar . Nach einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung wird ein Baustoff mit hoher Porigkeit als 
AusfUllstoff ftir ein Holzfachwerk verwendet. Das 
Holzfachwerk erftillt dabei die statische Funktion des 
Bauelementes, wobei der Baustoff auf pflanzlicher Basis 
10 hervorragende WarmedSLmm- und Schallschutzeigenschaf ten 

aufweist. Die Rezeptur eines Leichtbetons ftir Wandelemente 
mit Damm- und Ftillstoff funktion ist wie folgt angegeben: 

Bezogen auf 1 m 3 erf indungsgemassen Baustoff werden 
15 miteinander direkt vermischt: 

60 % Miscanthushacksel, 
20 % Nadelholzspane 
20 % Hanfschaben- + fasern 
20 240 kg Mischung Ml 

210 1 Wasser 

Weiterhin ist aus dem Baustoff beispielsweise ein 
Hohlblockmauerstein pressbar, der konventionell verarbeitet 

25 werden kann. Ein solcher Mauerstein besitzt eine Breite von 
30 cm, eine Hohe von 24 cm und eine Lange von 36,5 cm. Das 
Volumen des Mauersteins betreigt 2 6.28 dm 3 , die Hohlraume 
machen mit 7.04 dm 3 einen Anteil von 27% aus. Sein Gewicht 
betragt 15.50 kg. Eine erf indungsgemasse Zusammensetzung der 

30 pflanzlichen Rohstoffe fUr den Baustoff ist 75% 
Miscanthusspane und 20% Nadelholzspane mit einem 
Hanf faseranteil von 5% entsprechend der gewUnschten 
statischen Festigkeit. 
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Wie oben angedeutet kann von genannter 
Universalgrundmischung ausgehend das Verfahren zur 
Herstellung spezifischer Baustoffe erweitert werden, indem 
5 dieser Mischung (oder, in Anbetracht der vorhandenen 
Anlagen, der Mischung Ml Oder M2) eine weitere, aus 
anwendungsbedingten Stoffen bestehende, Mischung M3 in 
anwendungsbedingten Proportionen beigemischt wird. 

10 Zur Herstellung z. B. von vorgef ertigten Schnellbauplatten 
besteht diese Mischung M3 aus Gips, dem vorteilhaft eine 
Starke hinzugefUgt wird. Die - nach herkommlichen Massen (z. 
B. Lange: 2500 mm, Breite: 1250 mm, Dicke: 13 mm) 
zugeschnittenen Platten sind beidseitig mit aus Altpapier 

15 hergestelltem Spezialpapier beschichtet und malerfertig. 
Zwischen den Papierfolien wird der den Kern bildende 
Baustoff aufgetragen. Dieser Baustoff setzt sich vorteilhaft 
nach folgenden Angaben zusammen: 

20 - PB = 1 m 3 , Zerkleinerung 0 bis 2 mm, vorzugsweise eine 
Mischung aus Miscanthus (85 % Volumanteile, d. h. 85 kg 
(spezifisches Gewicht 100 kg/m 3 ) ) und Nadelholz (15 % 
Volumanteile, d. h. 16.5 kg (spezifisches Gewicht 110 
kg/m 3 ) ) ; 

25 - Ml = 160 kg, wovon 60 kg Mineralisator gemass M2 und 100 
kg Portlandzement (Gewichtsanteile 37.50 % zu 62.50 %) ; 

- M2 = besteht aus 42 kg Kalziumkarbonat und 18 kg 
Magnesiumkarbonat (Gewichtsanteile 70 % zu 30 %) ; 

- Gips = 200 kg; 

30 - Anmachwasser = ca. 300 kg, verbleibender Rest = ca. 15 %, 
entspricht ca. 45 kg. 

Es ergibt sich somit ein spezifisches Gewicht von ca. 506 
kg. Dies bedeutet - verglichen mit den herkommlichen 
35 Gipsplatten, die ein spezifisches Gewicht von ca 650 kg/m 3 
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aufweisen - eine signifikante Gewichtsabsenkung von ilber 22 
%, was sich insbesondere auf die Logistik als grossen 
Vorteil auswirkt. 

5 Ein weiteres Beispiel einer Mischung M3 bildet ein 
herkommliches Fliessmittel, wie zum Beispiel 
Ligninsulfonate, Polycarboxylate, Naphtalinsulf onat Oder 
Napthalinacrylat . Es hat sich in der Tat Uberraschenderweise 
herausgezeigt, dass auf diese Weise extrudierte Bauelemente 
10 herstellbar sind. 

Dabei wird der Baustoff bevorzugt nach der Zugabe von 
Fliessmitteln extrudiert. Die sich ergebenden Profile weisen 
im Vergleich zu den herkommlichen PVC-Staben (zur 
15 Herstellung u.a. von Fensterprof ilen) eine hohere 
Zugf estigkeit und Biegesteif igkeit auf. 

Ein besonders zugfestes strangf ormiges Bauelement aus dem so 
herges tell ten Baustoff ist durch die Verwendung von 10 
Volumenprozenten Hanf- oder Miscanthusf asern (oder eine 
Mischung dieser Faser) als Bestandteil des pflanzlichen 
Rohstoffes erzeugbar. Diese Fasern sind ausgezeichnet in die 
Baustof fraatrix integriert und bewirken durch ihre 
Faserstruktur hervorragende Biege-und Zugf estigkeiten. 

Wie die aus dem Stand der Technik bekannten Baustoffe auf 
pflanzlicher Basis sind die hier beschriebenen und 
beanspruchten Baustoffe atmungsf ahig, recyklierbar, 
ressourcenschonend und okologisch und weisen keine 
Giftstoffe auf. Letztere Baustoffe unterscheiden sich jedoch 
von diesen bekannten und a fortiori von den herkommlichen 
Baustoffen dadurch, dass sie ein leichteres Volumengewicht 
aufweisen, bessere chemische, physikalische und mechanische 
Eigenschaf ten besitzen und kostengtinsiger herstellbar sind. 



20 



25 



30 
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Nicht zuletzt ist zu bemerken, dass die erf indungsgemassen 
Baustoffe eine quasi unauschopfbare breite Palette von 
Anwendungen und EinsatzmSglichkeiten abdecken. 



5 
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Patentansprtiche 

1 . Verf ahren zum Herstellen eines ein Bindemittel sowie 
einen Mineralisator enthaltenden Baustoff auf pflanzlicher 

5 Basis (PB) , dadurch gekennzeichnet , dass 

- das Bindemittel und der Mineralisator in definierten 
anwendungsorientierten bzw. -abh&ngigen Proportionen zu 
einer Mischung Ml vermischt werden, 

- der Mineralisator aus einer definierten 

10 anwendungsorientierten bzw. -abhangigen angef ertigten 

Mischung M2 von Kalziumkarbonat CaC0 3 und Magnesiumkarbonat 
MgC0 3 besteht und dass 

- die Mischung {PB + Ml} in eine je nach angestrebte 
Konsistenz Ki definierte Menge Anmachwasser eingerUhrt wird. 

15 

2. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Herstellung der Mischung {PB + Ml} in einem 
Arbeitsgang erfolgt, wobei der Mineralisator im 
Bindemittelwerk direkt nach festgelegten Angaben dem 

2 0 Bindemittel vorher zugemischt wird, 

3. Verfahren gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die pflanzliche Basis PB vorteilhaft 
aus Miscanthus (Chinaschilf ) , Hanf schaben, Hanf fasern, 

25 Nadelholz, Zuckerrohr, Stroh, Switchgras (panicum virgatum) , 
italienischem Raigras, Riedschilf, einzeln oder in 
verschiedenen Kombinationen miteinander, besteht, wobei 
diese pflanzlichen Rohstoffe gemass vorbestimmter Angaben 
zerkleinert werden. 

30 

4. Verfahren gemass einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Anmachwasser ein Fungi zid-Pr^parat 
beigefugt wird, vorziiglich durch Zugabe von ca. 2/3 Liter 
Natronlauge pro l'OOO Liter Anmachwasser, 



35 
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5. Verfahren gemass einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gewichtsanteile der die Mischung Ml 
bildenden Komponenten zwischen ca. 50 % und ca. 90 %, 
vorzugsweise zwischen 6/10 - 4/5 fur das Bindemittel und 

5 zwischen ca. 10 % und ca. 50 %, vorzugsweise zwischen 1/5 - 
4/10 ftir den Mineralisator liegen. 

6. Verfahren gemass einem der Ansprfiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gewichtsanteile der die Mischung M2 

10 bildenden Komponenten zwischen ca. 60 % und ca. 95 %, 

vorzugsweise zwischen 2/3 - 9/10 ftir das CaC0 3 und zwischen 
ca. 5 % und ca. 40 %, vorzugsweise zwischen 1/10 - 1/3 ftir 
das MgC0 3 liegen. 

15 7. Verfahren gemass einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf 1 m 3 PB, vorzugsweise Miscanthus, 

- Ml aus 75 kg Mineralisator nach M2 und 225 kg 
Portlandzement (Gewichtsanteile 25 % zu 75 %) und 

- M2 aus 60 kg Kalziumkarbonat und 15 kg Magnesiumkarbonat 
20 (Gewichtsanteile 80 % zu 20 %) 

besteht und dass die Menge der Trockenelemente {PB + Ml} mit 
ca. 300 Liter Anmachwasser verarbeitet wird. 

8. Baustoff auf pflanzlicher Basis (PB) , der ein 

25 Bindemittel und einen Mineralisator beinhaltet, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Mineralisator aus einer Mischung M2 
von Kalziumkarbonat CaC0 3 und Magnesiumkarbonat MgC0 3 in 
definierten anwendungsorientierten bzw. -abhangigen 
Proportionen besteht, wobei der Baustoff vorzugsweise nach 

30 dem Verfahren gemass einem der Ansprtiche 1 bis 7 hergestellt 
ist . 

9. Bauelement, das einen Baustoff gemass Anspruch 8 
umf asst . 
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10. Verfahren gemass einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Mischung Ml oder M2 oder {PB + Ml} 
in definierten anwendungsorientierten bzw. -abhSngigen 
Proportionen eine Mischung M3 weiterer anwendungsbedingter 

5 Stoffe beigemischt wird. 

11. Verfahren gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mischung M3 aus Gips, bevorzugt mit einem 
Starkezusatz, besteht . 

10 

12. Verfahren gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass M3 aus einem Fliessmittel besteht und die Mischung {PB 
+ Ml + M3} extrudiert wird. 

15 13. Verfahren gemass Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur 1 m 3 zerkleinerter PB, 
vorzugsweise eine Mischung aus Miscanthus und Nadelholz mit 
respektive 85 % und 15 % Volumanteile 

- Ml aus 60 kg Mineralisator gemass M2 und 100 kg 

20 Portlandzement (Gewichtsanteile 37.50 % zu 62.50 %) , 

- M2 aus aus 42 kg Kalziumkarbonat und 18 kg 
Magnesiumkarbonat (Gewichtsanteile 70 % zu 30 %) und 

- M3 aus 200 kg Gips besteht, und dass die Mischung der 
Trockenelemente {PB + Ml + M3} mit ca. 300 Liter 

25 Anmachwasser angertihrt werden. 

14. Baustoff gemass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass er in definierten anwendungsorientierten bzw. - 
abhangigen Proportionen eine Mischung M3 weiterer 

30 anwendungsbedingten Stoffe beinhaltet und vorzugsweise nach 
dem Verfahren gemass einem der Ansprtiche 10 bis 12 
hergestellt ist. 

15. Bauelement oder Gegenstand, der Baustoff gemass 
35 Anspruch 14 umfasst. 
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16. Bauelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass es ein schalld&mmendes Element (1) bildet und zur 
Schalldammung Lamellen (2) zur Vergrosserung der 

5 schallabsorbierenden Fl&che aufweist. 

17. SchalldSmmendes Bauelement nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet/ dass es die Form einer Platte hat. 

18. SchalldSmmendes Bauelement nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass es aus zwei Schichten aufgebaut 
ist, wobei eine Tragschicht (3) mit vorwiegend statischer 
Funktion mit einer Absorberschicht (4) zur Schallabsorption 
vorgesehen ist. 

19. SchalldcLinmendes Bauelement nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass es eine Dicke (h) von ca. 25 cm 
aufweist, wobei die Tragschicht (3) mit einer Dichte von ca. 
1250 kg/m 3 eine Dicke (g) von ca. 10 cm aufweist und die 
Absorberschicht (4) mit einer Dichte von ca. 500 kg/m 3 aus 
Lamellen (2) mit einer Hohe (e) von ca. 10 cm, einer Breite 
(d) von ca. 10 cm am Lamellenfuss, einer Breite (a) von ca. 
6 cm am Lamellenkopf und einem Abstand (c) zwischen den 
Lamellen von ca. 3 cm am Lamellenfuss und einer Schicht 
unter den Lamellen mit der Dicke (f) von ca. 5 cm aufgebaut 
ist, und dass das Gesamtgewicht des Bauelements (1), bezogen 
auf die projizierte Flache, ca. 205 kg/m 2 betragt. 

20. Bauelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass es einen quaderf ormigen Hangsicherungsstein (5) bildet, 
dass zur formschlttssigen AneinanderfUgung mehrerer 
Hangsicherungssteine (5) ein Zapfen (8) und eine Nut (9) 
ausgebildet sind und dass weiterhin an der dem Erdreich 
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zugewandten Seite eine Ausnehmung (7) vorgesehen ist, welche 
durch Erdreich (12) ausfiillbar ist. 

21. Hangsicherungsstein nach Anspruch 20, dadurch 

5 gekennzeichnet, dass an der dem Erdreich (12) abgewandten 
Seite des Hangsicherungssteines (6) Lamellen (2) zur 
Schallabsorption angeordnet sind. 

22. Hangsicherungswand aus Hangsicherungssteinen nach 
10 Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 

Hangsicherungssteine (5, 6) durch f ormschllissiges 
Zusammenfugen eine Hangsicherungswand (10) bilden, und dass 

diese vom Lot urn den Winkel a in Hangrichtung geneigt ist 
und dass ein Fundament (11) zur Aufnahme der vertikalen 
15 Krafte sowie Geo-Flies-Matten (13) und Zugbander (14) zur 
Aufnahme der horizontalen Krafte aus der Hangsicherungswand 
(10) vorgesehen sind. 

23. Hangsicherungswand nach Anspruch 22, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der Winkel a 10° betragt. 

24. Bauelement gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass es zu einem Hohlraummauerstein gepresst wird. 

25 25. Bauelement gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass Hanfseile mit einem Durchmesser von ca. 12 mm als 
Bewehrung in einem Abstand von ca. 10 cm angeordnet sind, 
dass Hanfseile mit einem Durchmesser von ca. 8 mm als 
Verteiler im Abstand von ca. 30 cm vorgesehen sind und dass 

30 die Bauelemente eine Lange von ca. 3.5 m aufweisen und als 
Deckenelemente einsetzbar sind. 
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26. Bauelement gemass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Holzfachwerk vorgesehen ist, welches die statische 
Funktion des Bauelementes erftillt, und dass der Baustoff auf 
pflanzlicher Basis flachig das Holzfachwerk ausftillt und 
eine Warmedamm- und Schallschutz funktion erftillt. 
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